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einem Schalttransistor, der eine an einer Primarwick- Wicklung (6, 7) und gesteuert durch die Regelstufe
lung eines Transformators anliegende Spannung peri- (TP24). Durch ein passives Netzwerk (DP37, DP38,
odisch durchschaltet, einem Basisstromnetzwerk und RP37) parallel zur Regelstufe (TP34) wird der Schalt-
einer Schaltstufe zum Betreiben des Schalttransistors, transistor (TP20) definiert im Minimum der ersten Oszil-
und mit einer Regelstufe zur Stabilisierung einer Sekun- lation der Kollektorspannung durchgeschaltet. Die
darspannung, wobei der Schalttransistor wahrend des Einschaltverluste des Schalttransistors sind dadurch
Betriebs eine Einschaltphase, eine Sperrphase und minimal. Fur einen Standby-Betrieb ist das Schaltnetz-
eine Oszillationsphase aufweist. teil mit einem zusatzlichen Netzwerk (CP38, RP38) ver-

Der Schalttransistor (TP20) des erfindungsgema- sehen, das den Schalttransistor fir eine definierte Zeit

Ben Schaltnetzteils wird beim Einschalten Gber einen durchsteuert.
hochohmigen Widerstand (RP05, RP06, RP07), eine Anwendungen: Fernsehgerate und Videorekorder.

primarseitige Wicklung (6, 7) und einen Kondensator
(CP24) stufenweise durchgeschaltet. AnschlieBend
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schaltnetzteil
gemaB den Oberbegriffen der Anspriche 1, 5 und 6.
Ein derartiges Schaltnetzteil arbeitet nach dem Sperr-
wandlerprinzip, bei dem wahrend einer Einschaliphase
ein Schalttransistor durchgeschaltet ist und dadurch
eine Magnetisierung in einem Transformator aufgebaut
wird, und wahrend einer Ausschaltphase der Schalt-
transistor gesperrt ist und die Magnetisierung Gber
angekoppelte Wicklungen des Transformators wieder
abgebaut wird. Zur Verringerung der Einschaltverluste
des Schalttransistors besitzt das Schaltnetzteil zusatz-
lich noch eine Oszillationsphase, bei der in einem Span-
nungsminimum einer Oszillation der Kollektor-Emitter-
Spannung der Schalttransistor durchgeschaltet wird.

Schaltnetzteile dieser Art sind bekannt z.B. aus der
DE 44 31 783 und der Zeitschrift Electronic World +
Wireless World Dezember 1995, Seiten 1058 - 1063.
Diese enthalten jeweils einen Oszillator, der die Schalt-
frequenz des Schaltnetzteils vorgibt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
oszillatorloses Schaltnetzteil anzugeben, das einen sta-
bilen Betrieb Gber einen weiten Eingangsspannungsbe-
reich aufweist, und bei dem die Einschaltverluste des
Schalttransistors minimal sind.

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1,
5 und 6 angegebenen Erfindungen gelést. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindungen sind in den Unteran-
spriichen angegeben.

Der Schalttransistor des erfindungsgeméaBen
Schaltnetzteils wird beim Einschalten Uber einen hoch-
ohmigen Widerstand, eine primarseitige Wicklung und
einen Kondensator stufenweise durchgeschaltet.
AnschlieBend schwingt das Schaltnetzteil selbststandig
Uber eine weitere primére Wicklung des Transformators
und gesteuert durch eine Regelschaltung zur Regelung
der Sekundarspannungen. Ein zusatzlicher selbschwin-
gender Oszillator fur den Betrieb des Schaltnetzteils
wird nicht benétigt. Die Anlaufschaltung ist sehr hoch-
ohmig ausgelegt, so daB3 sie wahrend des Normalbe-
triebes nur einen minimalen Energieverbrauch aufweist.

Das Schaltnetzteil variert die Schaltfrequenz des
Schalttransistors belastungsabhangig. Es schwingt z.
B. im Normalbetrieb mit einer Frequenz von ca 50 - 100
kHz, und in einem verlustarmen Standbymodus mit ca
20 kHz. Da der Schalttransistor in dem Standbymodus
nur fir eine sehr kurze Zeit durchgesteuert sein wirde
(>200kHz), ist das Schaltnetzteil mit einem zusatzlichen
Netzwerk versehen, das den Schalttransistor fir eine
definierte Zeit aufsteuert.

Durch ein passives Netzwerk parallel zur Regel-
schaltung wird der Schalttransistor definiert im Mini-
mum oder kurz vor dem Minimum der ersten Oszillation
der Kollektorspannung durchgeschaltet. Die Einschalt-
verluste des Schalttransistors sind dadurch minimal.

Das Schaltnetzteil bendtigt nur sehr wenige aktive
Bauelemente und ist deshalb sehr kostengiinstig. Es
besitzt eine hohe Stabilitat auch bei schwankenden Ein-
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gangsspannungen und bei schwankender Verbraucher-
last. Durch die geringen Schaltverluste im
Schalttransistor kann die Frequenz dieses Netzteils
deutlich héher gelegt werden als bei einem konventio-
nellen Sperrwandler-Netzteil, um die gleiche Gesamt-
verlustleistung im Schalttransistor zu haben. Diese
gréBere Frequenz erlaubt eine kleinere Transformator-
gr6Be bei gleicher Ubertragener Leistung.

Das Schaltnetzteil enthalt zusatzlich eine soge-
nannte Softstartschaltung, die in der Anlaufphase einen
geringeren maximalen Kollektorstrom des Schalttransi-
stors erlaubt als im Normalbetrieb. Da die Sortstart-
schaltung Uber eine Flybackspannung gesteuert wird,
ist bei KurzschluB auf einer sekundarseitigen Spannung
(speziell Systemspannung) nur noch der geringe Kol-
lektorstrom wie in der Anlaufphase méglich, wodurch
der Schalttransistor vor Uberhitzung geschiitzt wird.

Anwendungen der Erfindung ergeben sich insbe-
sondere flr Fernsehgerate und Videorekorder.

Ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
wird im folgenden anhand eines schematischen Schalt-
planes erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild eines erfindungsgeman aus-
gestalteten Schaltnetzteils.

Das Schaltbild der Fig. 1 zeigt einen Netzspan-
nungsanschliuB AC, dem ein Briickengleichrichter mit
Dioden TP0O1 - TP04 nachgeschaltet ist zur Gleichrich-
tung der Wechselspannung. Diese gleichgerichtete
Spannung liegt Uber einer ersten Primarwicklung mit
Anschliissen 9, 1 eines Transformators LP03, einer Kol-
lektor-Emitter-Strecke eines Schalttransistors TP20 und
einem niederohmigen Widerstand RP20 zur Stromde-
tektion an. Der Transformator LP03 besitzt eine zweite
Primarwicklung mit Anschlissen 3, 4, 5 und eine dritte
Primé&rwicklung mit Anschllssen 6, 7, 8 sowie Sekun-
darwicklungen 11 - 17 zur Erzeugung von stabilisierten
Sekundarspannungen UB, +UA und UX. Diese werden
beispielsweise in einem Fernsehgerat zur Versorgung
des Bildteils, des Tonteils und von elekironischen Schal-
tungen verwendet.

Das Schaltnetzteil arbeitet nach dem Sperrwand-
lerprinzip und besitzt eine Einschaltphase, eine Sperr-
phase und zusétzlich eine Oszillationsphase nach der
Sperrphase. Wahrend der Durchschaltphase wird in der
Primérwicklung 9, 1 ein Strom aufgebaut, der eine
Magnetisierung in dem Transformator LP03 bewirkt.
Nachdem eine gewisse Magnetisierung aufgebaut ist,
wird der Schalttransistor TP20 gesperrt. In der nun fol-
genden Sperrphase wird die Magnetisierung des Trans-
formators LP03 in die Sekundarwicklungen 11 - 17
tbertragen und dadurch abgebaut. Beim Ubergang von
der DurchlaBphase in die Sperrphase werden die an
der zweiten Primarwicklung 3, 4, 5 und an der dritten
Primarwicklung 6, 7, 8 anliegenden Spannungen
jeweils umgepolt.

Parallel zu Kollektor und Emitter des Schalttransi-
stors TP20 ist ein Dampfungskondensator CP21 ange-
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schlossen. Dieser dient zur Vermeidung von
Schaltspitzen beim Abschalten und wird bei der Sper-
rung des Schalttransistors TP20 aufgeladen. Fallt die
Magnetisierung des Transformators LP03 in der Sperr-
phase unter einen bestimmten Wert, so entsteht eine
Oszillation zwischen der Primarwickiung 1, 9 und dem
Kondensator CP21. Dies kennzeichnet die die nach der
Sperrphase folgende Oszillationsphase. Wahrend die-
ser Oszillationsphase fallt die Kollektorspannung des
Schalttransistors TP20 periodisch im Minimum der
Oszillationen bis auf eine Spannung von 0 bis 150V ab,
abhangig von Netzspannung, Windungsverhaltnis und
Sekundarlast. Das erste Minimum ist der optimale Zeit-
punkt zum Durchschalten des Schalttransistors TP20,
da hier die Oszillation maximal und die zur Energietiber-
tragung ungeniitzte Oszillationszeit minimal ist.

Die Basis des Schalttransistors TP20 wird durch
ein Basisstromnetzwerk angesteuert, das folgende
Anforderungen erfillen muB3: Es muB3 zum einen einen
ausreichend hohen positiven Basistrom wahrend der
DurchlaBphase zur guten Sattigung des Schalttransi-
stors TP20 bereitstellen und zum anderen einen hohen
negativen Basistrom fir ein schnelles Abschalten und
eine negative Basisspannung wahrend der Sperrphase
des Schalttransistors TP20 liefern. Der Basisstrom
wéhrend der Durchschaliphase wird Gber eine Vor-
wartswicklung 6, 7 der dritten Primarwicklung 6,7,8 Gber
Diode DP19, und niederohmige Widerstande RP19 und
RP21 bereitgestellt.

Das Sperren des Schalttransistors TP20 wird tber
eine Schaltstufe mittels Transistoren TP22 und TP23
bewirkt. Diese sind tber Widerstdande RP26, RP28 und
RP29 zu einer Darlington-Schaltung zusammenge-
schaltet, die ein sehr schnelles Durchschalten bewirkt.
Wenn in der Durchschaltphase der Kollektor-Emitter-
Strom des Schalttransistors TP20 allmahlich ansteigt,
steigt gleichzeitig die Spannung Uber dem Widerstand
RP20. Ab einer Spannung von ca. 0,7 V (ber dem
Widerstand RP20 wird der Transistor TP22 und damit
der Transistor TP23 durchgeschaltet. Beim Durchschal-
ten des Transistors TP23 werden Emitter und Basis des
Schalttransistors TP20 mit den Anschlissen des Kon-
densators CP23 verbunden, wodurch dessen negative
Ladung und Spannung den Schalttransistor TP20 sehr
schnell durch den groBen negativen Basisstrom entsat-
tigt und diesen damit sehr schnell vollsténdig sperrt.
Der Kondensator CP23 wird wahrend jeder Durch-
schaltphase Uber die Zweite Primérwicklung 3, 4, 5 und
die Dioden DP12 und DP23 wieder aufgeladen.

Die Stabilisierung der Sekundarspannungen UB
+UA und UX erfolgt durch eine priméarseitige Regelstufe.
Von der primérseitigen Wicklung 7, 8 wird hierfir Gber
die Dioden DP31 und DP32 in der Sperrphase eine
positive Spannung VCC abgegriffen zur Versorgung
eines Transistors TP34. Dieser liefert einen von der
Spannung VCC abhangigen Offset-Strom fiir den Kon-
densator CP22. Die Spannung an CP22 ergibt sich aus
der Addition der Spannung durch diesen Gleichstrom
und der Spannung Uber den StrommeBwiderstand
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RP20. Erreicht die Spannung an dem Kondensator
CP22 ca 0,7 V, so wird der Transistor TP22 und damit
der Transistor TP23 durchgesteuert und somit der
Schalttransistor TP20 gesperrt wie bereits vorher
beschrieben.

Zur genauen Bestimmung des Einschaltzeitpunk-
tes des Schalttransistors TP20 im ersten Minimum der
Ostzillation liegt parallel zu der Regelstufe TP34 ein pas-
sives Netzwerk mit Dioden DP37, DP38 und Wider-
stand RP37, das Uber WisklungsanschluB 8 einen
positiven Strom in den Transistor TP22 liefert nach dem
Ende der Sperrphase.

Wenn die Magnetisierung in dem Transformator
LPO3 in der Sperrphase abklingt, fallen die Ruckwarts-
spannungen ab und alle Vorwartsspannungen steigen
an. Am AnschluB 6 steht jetzt eine positive Spannung
und damit ein positiver Strom zum Durchsteuern der
Basis des Schalttransistor TP20 Uber die Diode DP19 in
RP19 bereit. Nachdem am AnschluB8 8 der dritten Pri-
marwicklung 6, 7, 8 die Spannung unter 0 V féllt und
durch die Dioden DP37, DP38 und Widerstand RP37
kein Strom mehr in TP22 flieBt, bleiben TP22 und 23
noch durch ihre Sattigung eingeschaltet. Erst nachdem
die Transistoren TP22 und TP23 abgeschaltet haben
wird der Schalttransistor TP20 durchgeschaltet. Bei
optimaler Abstimmung liegt dieses Durchschalten im
Minimum der Oszillation der Kollektorspannung von
TP20.

Zum Einschalten des Schaltnetzteils ist eine Wider-
standskette RP05, RP06 und RP07 zwischen dem posi-
tiven AnschluB des Brlickengleichrichters DP01 - DP04
und dem positiven Anschlu3 des Kondensators CP23
angeschlossen. Zusétzlich ist noch ein Kondensator
CP24 parallel zu Widerstand RP19 und Diode DP19
geschaltet. Die Widerstandskette RP05 - RP07 ist sehr
hochohmig, um die auch wéhrend des Betriebes vor-
handenen Verluste dieser Widersténde sehr gering zu
halten, und reicht deshalb nicht aus, um den Transistor
TP20 in der Anlaufphase durchzusteuern. Deshalb wird
eine Mitkopplung zum Starten des Schaltnetzteiles aus-
genutzt: Beim Einschalten des Schaltnetzteiles flieBt
ein geringer Strom durch die Widerstandskette RP05 -
RP0O7 (ber den Kodensator CP23 in die Basis des
Schaltransistors TP20 und erzeugt dadurch einen
geringen Kollektorstrom. Dieser Strom flieBt Uber die
erste Primarwicklung 9, 1 und erzeugt dadurch eine
geringe Induktionsspannung in der dritten Primarwick-
lung 6, 7, die zu einem Strom fuhrt, der jetzt die Basis
des Schalttransistors TP20 Uber Kondensator CP24
weiter aufsteuert. Durch den dadurch erhdhten Kollek-
torstrom wird die Magnetisierung in dem Transformator
LPO3 weiter erhdht und durch diese Mitkopplung wird
der Schalttransistor TP20 stufenweise durchgeschaltet
bis zu seiner vollstandigen Offnung. Durch einen gréBe-
ren Kondensator CP24 kann der Startstrom von der
gleichgerichteten (oder nicht gleichgerichteten) Netz-
spannung (UberRP05-07) stark verringert werden.
Diese Anlaufschaltung ist nicht auf Schaltnetzteile mit
einer Oszillationsphase beschrankt, sie kann auch auch
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bei anderen Sperrwandlernetzteilen angewendet wer-
den.

Das Schaltnetzteil enthalt zusatzlich eine soge-
nannte Softstartschaltung, bestehend aus den Wider-
standen RP25 und RP27 in Reihe geschaltet zu Diode
DP25 und Kondensator CP25, der zwischen den beiden
Widerstdnden RP25 und RP27 und gegeniiber Masse
angeschlossen ist, und die den Kondensator CP22 mit
der Wicklung 6 verbindet. Die sich Uber Kondensator
CP22 einstellende Spannung erhéht den maximal
zulassigen Kollektorstrom (detektiert Gber RP20) pro-
portional zu den Flybackspannungen. Diese Schaltung
bewirkt einen Softstart und minimalen Kollektorstrom
bei KurzschluB auf einer Sekundarspannung.

Im Standby-Modus ist die Leistungsabgabe des
Schaltnetzteils sekundérseitig sehr gering, z.B. unter 3
W. Die Durchschaltzeit des Schalttransistors TP20 ware
dann sehr kurz, z. B. ca 200 ns. Dies entspricht einer
sehr hohen Frequenz, bei der der Schalttransistor TP20
sehr schlecht durchschaltet und deshalb eine hohe Ver-
lustleistung aufweist. Um die Einschaltiphase des
Schalttransistors TP20 im Standbymodus zu optimie-
ren, ist ein passives Netzwerk aus einem Widerstand
RP38 und einem Kondensator CP38 parallel zu der
Regelstufe TP34 angeordnet. Wenn der Schalttransi-
stor TP20 durchgeschaltet wird, wird die Spannung an
der Windung 8 negativ. Der Kondensator CP38 zieht
dann einen negativen Strom von dem Kondensator
CP22 und Transistor TP22. Dadurch wird der Transistor
TP22 kurzzeitig vollstandig abgeschaltet und der
Schalttransistor TP20 durchgeschaltet. Durch das Ver-
langern der Einschaltphase des Schalttransistors TP20
auf Gber 1 ps wird ein gutes Schaltverhalten fur TP20
erreicht, aber auch mehr Energie in dem Transformator
LP0O3 gespeichert als nétig wéare. Die Schaltfrequenz
reduziert sich hierdurch auf ca. 20 kHz. Dieses Netz-
werk zur Erzeugung einer Mindesteinschaltdauer eines
Schalttransistors ist nicht auf Schaltnetzteile mit einer
Oszillationsphase beschrankt, sie kann auch auch bei
anderen Sperrwandlernetzteilen angewendet werden.

Die hier vorliegende Erfindung ist eine Weiterent-
wicklung der in der DE 4431783 beschriebenen Patent-
anmeldung. Sie besitzt eine erheblich verbesserte
Stabilitat in einem weiten Eingangsspannungsbereich
und Lastspannungsbereich und ist zudem mit erheblich
weniger Bauteilen aufgebaut. Die im Schaltnetzteil wah-
rend des Betriebes entstehenden Verluste sind eben-
falls sehr gering und die GréBe des Transformators ist
verringert.

Die Dimensionen der wichtigen Bauteile des
Schaltnetzteiles der Figur 1 betragen:
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Widerstand R/Ohm: Kapazitat C:
RD05 120 k CP10 | 100 uF
RD06 120 k CP21 | 470 pF
RDO7 120 k CpP22 1,5nF
RD12 0,22 CP23 | 100 uF
RD23 0,33 CP24 10 nF
RD19 39 CP25 1puF
RD20 1 CP31 32 uF
RD21 4,7 CP38 10 pF
RD22 4k7
RD25 1k DP33 | ZPD24
RD26 1k DP34 | ZPD6US8
RD27 8k2
RD28 10
RD29 1k
RD32 1k
RD33 3k
RD34 1k
RD35 3k
RD36 3ko
RD37 15k
RD38 10k
RD44 0,33

Patentanspriiche

1. Schaltnetzteil mit einem Schalttransistor (TP20),
der eine an einer Primarwicklung (9, 2, 1) eines
Transformators (LP03) anliegende Spannung peri-
odisch durchschaltet, mit einer Schaltstufe (TP22,
TP23) und mit einem Basisstromnetzwerk (RP19,
DP19, RP21, CP23, CP24) zum Betreiben des
Schalttransistors (TP20), und mit einer Regelstufe
(TP34) zur Stabilisierung einer Sekundarspannung
(UB, UA, UX), wobei der Schalttransistor (TP20)
wéhrend des Betriebs eine Einschaltphase, eine
Sperrphase und eine Oszillationsphase aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltnetzteil
Uber eine Basisstromwicklung (6, 7) zur Versorgung
des Basisstromnetzwerks (RP19, DP19, RP21,
CP23, CP24) und Uber die Regelstufe (TP34)
selbststandig schwingt.

2. Schaltnetzteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB parallel zu der Regelstufe (TP34) ein
passives Netzwerk mit mindestens einer Diode
(DP37, DP38) in DurchlaBrichtung und mit einem
Widerstand (RP37) zur mittelbaren Bestimmung
(TP22, TP23) der Einschaltverzbégerung des
Schalttransistors (TP20) angeordnet ist.

Schaltnetzteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das passive Netzwerk einen
Widerstand (RP37) in Reihe mit mindestens einer
Diode (DP37, DP38) enthalt, und daB die GroBe
des Widerstandes (RP37) derart bemessen ist, da3
die Einschaltverzégerung in etwa im Minimum der
ersten Schwingung der Oszillation liegt.

Schaltnetzteil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, das die Einschaltverzégerung kurz vor
dem Minimum der ersten Schwingung liegt.

Schaltnetzteil mit einem Schalttransistor (TP20),
der eine an einer Primarwicklung (9, 2, 1) eines
Transformators (LP03) anliegende Spannung peri-
odisch durchschaltet, mit einer Schaltstufe (TP22,
TP23) und mit einem Basisstromnetzwerk (RP19,
DP19, RP21, CP24) zum Betreiben des Schalttran-
sistors (TP20), und mit einer Regelstufe (TP34) zur
Stabilisierung einer Sekundarspannung (UB, UA,
UX), dadurch gekennzeichnet, daf3 parallel zu der
Regelstufe (TP34) ein Netzwerk mit mindestens
einem Kondensator (CP38) und mindestens einem
Widerstand (RP38) zur Erzeugung einer Mindest-
einschaltdauer des Schalttransistors (TP20) bei
kleinsten Lasten bzw. Stand-by Betrieb angeordnet
ist.

Schaltnetzteil mit einem Schalttransistor (TP20),
der eine an einer Primarwicklung (9, 2, 1) eines
Transformators (LP03) anliegende Spannung peri-
odisch durchschaltet, mit einer Schaltstufe (TP22,
TP23) und mit einem Basisstromnetzwerk (RP19,
DP19, RP21, CP23, CP24) zum Betreiben des
Schalttransistors (TP20), und mit einer Regelstufe
(TP34) zur Stabilisierung einer Sekundarspannung
(UB, UA, UX), dadurch gekennzeichnet, daB das
Basisstromnetzwerk (RP19, DP19, RP21, CP23,
CP24) ein kapazitives Netzwerk (CP24) enthalt,
das in der Einschaltphase des Schaltnetzteils einen
kurzen StromstoB liefert zur Erzeugung einer Mit-
kopplung zwischen einer Basisstromwicklung (6, 7)
zur Versorgung des Basisstromnetzwerks (RP19,
DP19, RP21, CP23, CP24) und dem kapazitiven
Netzwerk (CP24), wodurch eine Schwingung zwi-
schen dieser Wicklung (6, 7) und dem Netzwerk
(CP24) entsteht, die den Schalttransistor (TP20)
stufenweise durchschaltet.

Schaltnetzteil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Basisstromnetzwerk
(RP19, DP19, RP21, CP23, CP24) und dem Aus-
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gang eines eingangsseitigen Gleichrichters ein
hochohmiger Widerstand angeordnet ist, der das
Basisstromnetzwerk (RP19, DP19, RP21, CP24)
unabhéngig von dem Transformator (LPO3) mit
einem geringen Strom versorgt.

Schaltnetzteil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das kapazitive Netzwerk aus
einem entsprechend dimensionierten Kondensator
(CP24) besteht.
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